









































In  the  field of hydrology,  the onset of  the study of  fractal behaviour of hydrological  time series  is 38 




this relationship evolved into:   ( )  with 0.5HE X T T H   , where  ( )X T is the aggregated series 43 
























































































1. Let   iy t  be a measurement of variable y  observed at equally spaced time intervals,  it , for126 









Y t y t y

     (1) 129 
2. Divide   iY t  into m  non‐overlapping segments each of length  L so that  Nm int L
      . 130 
Each segment will be notated as   , ij kY t  where  1,2,j L   and  1,2,k m  , hence 131 
 1i k L j   . 132 
3. Determine the variance (  2kF L ) of the fluctuation in each segment ( kY ) after subtracting a 133 
best‐fit polynomial of order  n  (  ,j k inP t ) from each segment. DFAn refers to DFA detrending 134 
with polynomial of order  n . 135 
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k jF L Y P for k mL 
       (2) 136 
4. Determine an average variance measure for all segments of length  L  : 137 
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m 
        (3) 138 
5. Repeat steps 1 to 4 for different values of  L  then plot   F L  versus  L  on logarithmic axes 139 
to determine the scaling exponent (  ) which is the slope of a best‐fit line, as: 140 

























































exponent (Kantelhardt, Koscielny‐Bunde et al. 2001). This deviation is overcome by dividing   F L  194 
by a correction factor   K s  , which in turn is determined by averaging over configurations of 195 
surrogate datasets that are Monte‐Carlo simulations of the original time series (100 configurations 196 
will be used in this study) to obtain a modified variance measure,   ( )modnF L  (Kantelhardt, Koscielny‐197 
Bunde et al. 2001):  198 
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1. Fourier transform a realisation of white noise from time domain (  u t ) to frequency domain 216 
(  u f ):  217 
      2 itfu f u t e dt 

     (6) 218 
2. Scale the obtained power spectral density according to the following equation: 219 
     
2 1
2
COfF f u f
f
 
    
   (7) 220 
  Where  COf  is the frequency corresponding to crossover  COt , and 1
2
 for 











     av nF f F f    (8) 223 
Where  ... n  is the average over  n  configurations. 224 
4. Perform inverse Fourier transform on the computed average power spectral density to 225 
obtain a mono‐fractal signal in the time domain with a crossover in the scaling regime: 226 
      2 iftavF t F f e df


     (9) 227 








































































































































































































































































































































































Perform unmodified DFA 
Perform unmodified DFA on surrogate datasets 
Determine modified DFA results 
Perform piecewise linear regression for all DFA orders computed 
Perform ANCOVA for all piecewise linear fits 
Perform Multiple Comparison Procedure on ANCOVA results 




Start with 2 scaling regions for each DFA order computed 
Increase number of scaling 




















DFA order  Global SE  SE 1  SE 2  CO 1 
1  0.70  0.879  0.506  827 
2  0.71  0.874  0.500  1475 
3  0.72  0.873  0.500  2044 
4  0.73  0.870  0.505  2592 
5  0.74  0.872  0.509  2983 































































Air Temperature River Temperature Groundwater Temperature





Groundwater Level River Stage














































































































































GWL corrected for Lisse










GWL corrected for Lisse










GWL corrected for Lisse










GWL corrected for Lisse

















































































































































WL84  51.6036  ‐1.1107  47.883 5.01  2.17 ‐ 4.71 
WL85  51.6036  ‐1.1106  47.778 4.79  1.95 ‐ 4.49 
Thames stilling well  51.6047  ‐1.1164  43.747  N/A  N/A 






Data flags  Infilling technique  Groundwater  Thames 
Level   Temp  Level  Temp 
1  None  2050767  2050729  2054175  2054217 
2  Linear interpolation (<10 min)  1173  1189  901  902 
3  Linear regression  8281  256  93  50 
4  Duplication of preceding record  1991  0  0  0 




Global SE  CO 1  CO 2  CO 3 
Air Temperature  15 min  1.15  ‐  14 hr  ‐ 
GW Temperature (observed)  1 min  1.52  78 min  11 hr  ‐ 
River Temperature  1 min  1.68  16 min  9.6 hr  ‐ 
Rainfall Intensity  15 min  0.80  ‐  ‐  1.6 day 
GWL (observed)  1 min  1.67  10 min  8 hr  1.6 day 
River Stage  1 min  1.59  31 min  ‐  17.4 day 
GW Temperature (no Lisse)  1 min  1.55  ‐  5.8 hr  ‐ 



























































































































































- Gradients  in  the  time series that exceed a pre‐defined positive and negative threshold are 











Figure A.  1        illustrates  some  Lisse  events  observed  in  the GWL  data  from Wallingford  and  the 
computed linear slope that will replace them. 
 
Figure A. 1   Illustration of the removal of some Lisse events from the Wallingford site 
 
 
 
